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L’Ordoviciano è il secondo periodo dell’Era Paleozoica che comincia 485,4±1,9 milioni 
di anni fa e si conclude 443,4±1,5 milioni di anni fa. A livello globale l’Ordoviciano è 
suddiviso in base a comparse evolutive di graptoliti e conodonti in 3 serie (Inferiore, 
Medio e Superiore) e 7 piani (Fig. 1). 
 
 
Figura 1: Suddivisione dell’Ordoviciano (http://ordovician.stratigraphy.org/). 
 
L’Ordoviciano Medio è suddiviso in due piani il primo dei quali è il Dapingiano e il 
secondo il Darriwiliano (il cui limite inferiore è dato dalla comparsa evolutiva del 
graptolite Undulograptus austrodentatus e il limite superiore dalla comparsa evolutiva 
del graptolite Nemagraptus gracilis). 
A livello regionale, l’Ordoviciano dell’area baltica è suddiviso in 3 serie, Oelandiano, 
Viruano ed Harjuano i cui limiti non corrispondono ai limiti della tripartizione in 
Inferiore, Medio e Superiore. L’Ordoviciano Medio, suddiviso a livello globale in 2 piani 
corrispondenti al Dapingiano e al Darriwiliano, nell’area baltica è suddiviso in 5 piani, in 




questo piano non corrisponde con quello superiore del Darriwiliano (Rasmussen, 2001 e 
Eriksson, 2010) (Fig. 2-3).   
Gran parte dell’Ordoviciano è ritenuto essere un periodo caldo, caratterizzato da un 
elevato livello marino e da una grande diversificazione degli organismi a livello di 
famiglie, generi e specie. I paleocontinenti sono coperti da mari caldi, poco profondi. Alle 
basse ed intermedie latitudini si sviluppano vaste piattaforme carbonatiche. 
Questo periodo si chiude con una grande estinzione di massa a circa 444 milioni di anni 




Figura 2: Correlazione della suddivisione internazionale dell’Ordoviciano con le nomenclature 
regionali dei piani  






Figura 3: Dettaglio della suddivisione a livello regionale dell’Ordoviciano Medio 
 
 
1.2 Breve storia paleogeografica dell’area Baltica durante il Paleozoico 
Inferiore 
A seguito della frammentazione di Rodinia, nel Cambriano ed Ordoviciano, si 
individuano i paleocontinenti di Laurentia, Baltica, Siberia e Gondwana. 
Nell’Ordoviciano inferiore il microcontinente di Avalonia si stacca da Gondwana. 
L’Ordoviciano Medio è caratterizzato da una distribuzione delle terre emerse concentrata 
maggiormente nell’emisfero sud, Gondwana è situata nei pressi del Polo Sud e si estende 
fin’oltre la fascia equatoriale, Baltica e Avalonia in prossimità della fascia tropicale e 
Laurentia nella fascia equatoriale (Fig. 4). In questo periodo inizia l’avvicinamento fra 
Laurentia, Baltica e Siberia. Nell’Ordoviciano Superiore per l’avvicinamento di Baltica e 
Laurentia, l’Oceano Giapeto si restringe ed inizia l’orogenesi Taconica.  
Durante tutto il Paleozoico Inferiore, un mare poco profondo, chiamato Bacino Baltico, 
ricopre Baltica. I depositi marini di questo periodo sono ampiamente distribuiti in 
Scandinavia e in aree vicine. La nascita di questo bacino è associata alla trasgressione 
iniziata nel Cambriano. Il bacino si espande fino al Floiano in cui si raggiunge 
globalmente il massimo livello del mare. 
Nel Cambro-Ordoviciano Baltica si muove verso nord raggiungendo le medie latitudini e 
si passa da una sedimentazione terrigena tipica del Cambriano (Alum Shale) ad una 
sedimentazione carbonatica tipica dell’Ordoviciano (i soprastanti “Calcari ad 




espansione geografica dei bacini accompagnata da un basso tasso di sedimentazione 








1.3 Stratigrafia dell’Ordoviciano della Svezia 
 
Il Cambriano Medio è caratterizzato da un cambiamento della sedimentazione che passa 
da un accumulo di materiale silicoclastico alla deposizione di argille nere ricche di 
materia organica (Formazione di Alum Shale) fino all’Ordoviciano Inferiore 
(Tremadociano). Le rocce ordoviciane più antiche sono le argille del Tremadociano su 
cui si deposita un’associazione caratterizzata da un’alternanza di calcari e argille nere. Le 
facies sedimentarie cambiano da Ovest ad Est passando da depositi di acque profonde a 
depositi più superficiali. A Ovest si depositano nell’Ordoviciano Inferiore sedimenti 




carbonatica (Fig. 6). Questa successione è costituita da un’alternanza di marne o argille e 
calcari attribuita nel complesso ai “Calcari ad Orthoceras” di acque da fredde a temperate 
che si formano nel vasto mare epicontinentale che ricopre Baltoscandia. 
 
1.4 Stratigrafia dell’Ordoviciano medio di Öland 
 
La terminologia stratigrafica dell’isola di Öland, a sud-est della Svezia (Fig. 5), evolve da 
un’iniziale nomenclatura basata sui principali caratteri diagnostici (colore e contenuto 
fossilifero) per le unità, a un approccio topostratigrafico, basato sulla combinazione di 
caretteri litologici e faunali. L’applicazione di unità litostratigrafiche sensu stricto 
(definite sulla base di strato-tipi e dando nomi geografici) è iniziata ma non è ancora 
completa (Stouge, 2004). In questa tesi si fa riferimento alla nomenclatura 









Fig. 6: Litostratigrafia dell’Ordoviciano della Svezia. Si nota il passaggio da una 
sedimentazione caratterizzata prevalentemente da argille a una carbonatica da ovest 
verso est (modificata da Eriksson 2010). 
 
 
Come detto precedentemente, si ha un cambiamento della sedimentazione da ovest verso 
est nell’area baltica, passando dalla deposizione di argille, ad ovest, a una sedimentazione 
carbonatica, a est. I sedimenti ordoviciani di Öland sono costituiti prevalentemente da 
carbonati (Fig. 6).  
La successione carbonatica dell’Ordoviciano Medio di quest’area è costituita nella parte 
meridionale dalle formazioni dei calcari di Segerstad, Skärlöv e Seby sormontate dalle 
formazioni di Furudal e Dalby. La parte settentrionale è costituita dalle formazioni dei 
calcari di Källa e Persnäs. 
La lenta sedimentazione di questi calcari si ipotizza essere avvenuta in ambiente marino 
di acque poco profonde per la presenza di livelli contenenti stromatoliti che indicano 




presenti in questi sedimenti, è indice di bassa energia delle acque (Löfgren, 1978). La 
presenza degli acritarchi indica mari poco profondi e acque calde. 
 
1.5 La sezione della cava di Källa 
 
La zona da cui provengono i campioni studiati è l’affioramento dei calcari di Källa, di 
circa 2 m di spessore, che si trova in una cava abbandonata a sud-est della chiesa di Källa 
nel nord di Öland (sud-est della Svezia) (Fig. 5) e rappresenta la sezione-tipo della 
Formazione di Källa. Attualmente solo 1 m della sezione è accessibile a causa dei 
successivi riempimenti di detriti nella cava. La successione di Källa è caratterizzata da 
calcari fossiliferi argillosi (wackestone) da verdi a grigi intercalati con marne argillose. 
Oltre alla microfauna, costituita per lo più da conodonti, è cospicua anche l’associazione 
della macrofauna caratterizzata da cefalopodi ortoconi, trilobiti, gasteropodi e 
brachiopodi. La microflora ad acritarchi, è costituita da un’associazione ad acritarchi con 
molti esemplari ben conservati. 
Da questo affioramento sono stati prelevati 5 campioni in ordine stratigrafico dal numero 
1 al 5 dal basso verso l’alto. 
 
 
2. Scopo della tesi 
Lo scopo del presente lavoro di tesi è di descrivere e classificare gli acritarchi di 5 
campioni provenienti dalla sezione della cava di Källa nel nord dell’isola di Öland (sud-
est della Svezia). Gli acritarchi presentano ampie distribuzioni stratigrafiche e non vi 
sono schemi biozonali basati su di essi, pertanto risulta difficoltoso riuscire a stabilire una 
precisa attribuzione stratigrafica. Per questo motivo sono stati studiati anche i conodonti. 
I conodonti della Formazione di Källa, mai studiati in precedenza, hanno consentito un 
inquadramento biostatigrafico a livello di sottozona, consentendo quindi una precisa 





3 Materiali e metodi 
 
3.1 Procedure per l’estrazione degli acritarchi 
 
Di ogni campione sono stati pesati 100 gr di materiale, puliti con spazzolatura, lavati 
sotto acqua corrente e frantumati. Il materiale è stato fatto reagire in becker di plastica 
con acido cloridrico diluito al 33% per dissolvere il carbonato e lasciato in soluzione per 
un giorno intero. L’acido è stato prelevato con una pompetta a vuoto e il materiale è stato 
lavato per 3 volte con circa 2 litri di acqua distillata e lasciato a riposo tutto il giorno ad 
ogni lavaggio. Successivamente il materiale è stato attaccato con acido fluoridrico diluito 
al 40% (all’incirca 100-200 ml) per rimuovere la parte silicatica e lasciato reagire per due 
giorni sotto cappa. Una volta disciolto tutto il sedimento sono stati effettuati 3 sciacqui 
con acido cloridrico caldo diluito al 10% (per rimuovere eventuali fluoruri) e dopo 3 
sciacqui con acqua distillata calda. Il residuo ottenuto è stato messo in alcool denaturato e 
filtrato a 200-50-10 µm. Il filtrato a 10 µm è stato centrifugato con bromuro di zinco per 
separare la parte minerale, e infine centrifugato una volta con alcool denaturato e 3 volte 
con acqua distillata. Viene prelevata una parte del residuo e si montano i vetrini 
utilizzando una soluzione di acqua-cellulize. I vetrini vengono chiusi in maniera 
permanete con una resina. 
Di ogni campione sono stati preparati 2 vetrini e osservati al microscopio. Tutti sono 
risultati produttivi, ma solo il campione KÄL 3 ha messo in evidenza esemplari ben 
conservati e puliti. Negli altri 4 campioni l’associazione osservata, pur essendo composta 
dalle stesse specie del campione KÄL 3, risulta meno ricca in esemplari ed è presente 
della sostanza organica non strutturata. Si può ipotizzare che la sedimentazione del livello 
contenente il campione KÄL 3 sia avvenuta in condizioni ambientali leggermente diverse 
da quelle degli altri, in un particolare momento di leggera risalita del livello del mare e 
quindi di un ambiente più aperto. La presenza di sostanza organica non strutturata 
(prodotto della digestione da parte di microorganismi della sostanza organica in ambienti 
anossici) nel residuo degli altri campioni potrebbe indicare un ambiente marino con 
acque meno profonde in cui la scarsa circolazione porta ad una stratificazione della 





3.2 Procedure per l’estrazione dei conodonti 
 
I 5 campioni, KAL 1, KAL2, KAL 3, KAL 4, KAL 5, sono stati frantumati, pesati e, 
raggiunto 1 kg circa di campione, sono stati messi in acido acetico diluito al 10% e fatti 
sciogliere. L’acido è stato cambiato due volte a settimana fino a far sciogliere quasi 
completamente il materiale. Successivamente è stata effettuata la setacciatura con due 
setacci uno a maglia più grossolana e uno a maglia più fine, fino a quando tutto il 
materiale non è stato pulito. I sedimenti così lavati sono stati messi ad asciugare e, una 
volta asciutti, è stato possibile procedere con il picking, il sorting, la determinazione a 
livello di specie e la descrizione degli esemplari trovati. 
Tutti i campioni sono risultati altamente produttivi con un gran numero di esemplari ben 
conservati. Sono state determinate 14 specie appartenenti a 13 generi per un totale di 
9830 esemplari nei 5 campioni (Tabella pag. 67). 
A differenza di quanto notato per gli acritarchi, l’associazione dei conodonti non presenta 
differenze nei vari campioni, né per quanto riguarda la conservazione, né per quanto 
riguarda l’abbondanza relativa delle diverse specie. 
 
3.3 Gli acritarchi: breve definizione 
 
Gli acritarchi (dal greco akritos = incerta e arche =origine) sono un gruppo artificiale 
introdotto da Evitt, 1963 per rappresentare un insieme di microfossili a parete organica 
con affinità biologica incerta. La struttura delle cisti evidenzia affinità sia con le alghe 
verdi (Prasinophiceae) che con i dinoflagellati (Pyrrophita); le loro dimensioni medie 
sono di 50-100 µm e vengono classificati secondo il Codice Internazionale di 
Nomenclatura Botanica come morfogeneri e morfospecie. Gli acritarchi fanno parte del 
microfitoplancton che sta alla base della catena alimentare marina degli oceani del 
Proterozoico e del Paleozoico e fluttuazioni nella loro abbondanza e diversità hanno in 
qualche modo influenzato l’evoluzione degli ecosistemi marini. L’Ordoviciano 
rappresenta il periodo in cui gli acritarchi si espandono con più di 150 specie riconosciute 
(Wicander & Playford, 2008). Gli acritarchi hanno una larga distribuzione geografica e 




sedimentarie, purché non ossidate, e vengono utilizzati per datazioni di rocce del 
Paleozoico, specialmente quando non contengono altri resti fossili. 
 
3.4 I conodonti: breve definizione 
 
I conodonti (descritti e figurati per la prima volta da Pander, 1856) sono microfossili 
costituiti da fosfato di calcio (apatite) e rappresentano i soli resti mineralizzati di un 
organismo con corpo molle e di forma allungata. A causa della mancata somiglianza con 
forme attualmente viventi, la loro affinità biologica e la loro funzione è stata oggetto di 
studi per anni, e continua ad esserlo tuttora. Grazie ad alcuni ritrovamenti semi-completi 
dell’animale, è stato possibile ipotizzare che questi elementi facessero parte di un 
apparato masticatorio, sia per la posizione (rinvenuti nella testa) che per la loro 
composizione. Tramite alcuni caratteri diagnostici si è potuta ricostruire l’affinità 
biologica dell’animale conodonte. Il ritrovamento di animali completi ha messo in 
evidenza la presenza di una notocorda che ha permesso di classificarli come cordati. La 
presenza di miomeri a V (fascia muscolare), di pinna caudale sostenuta da raggi, di 
muscolatura estrinseca degli occhi, di cartilagine delle capsule ottiche, ma soprattutto la 
presenza di materiale negli elementi conodonti paragonabile a smalto e dentina, permette 
di poterli associare con i vertebrati. 
 
3.5 Difficoltà incontrate 
 
Durante questo lavoro di tesi sono state incontrate diverse difficoltà. 
A livello tassonomico gli autori dei vari lavori utilizzati presentano diverse 
interpretazioni dei generi, delle specie e della ricostruzione degli apparati delle specie. E’ 
stato quindi necessario confrontare i vari lavori per conciliare la sistematica anche a 
livello di elementi costituenti i vari apparati. 
La difficoltà maggiore si è riscontrata al momento della correlazione con le scale 
stratigrafiche regionali e le scale globali. A causa dello spiccato provincialismo, ogni 
regione presenta una propria scala stratigratigrafica (come si nota in figura 2) e risulta 
pertanto difficile una correlazione fra le varie scale a livello regionale e fra queste e le 




4. Risultati biostratigrafici 
 
Lo studio degli acritarchi, che hanno ampia distribuzione geografica consistente con tutto 
l’intervallo del Darriwiliano, ha messo in evidenza la peculiarità di questa associazione 
che non era mai stata rinvenuta e descritta precedentemente. Molti dei taxa rinvenuti sono 
particolarmente abbondanti nell’area baltica (Pachysphaeridium) mentre altri sono 
abbondanti o esclusivi di altre zone (ad esempio Baltisphaeridium accinctum, 
Baltisphaeridium oligopsakium e Gyalorethium chondrodes dell’America settentrionale) 
(Fig. 7). 
Si può ipotizzare che in questo periodo le condizioni dell’area baltica (temperature e 
salinità delle acque, insolazione, nutrienti, …) fossero ottimali per la vita del fitoplancton, 
oppure che vi fossero delle variazioni a livello locale della circolazione oceanica. 
Per gli acritarchi non sono state istituite delle biozonazioni e molti dei taxa identificati nel 
materiale analizzato hanno ampie distribuzioni stratigrafiche. Risulta pertanto difficile 
un’attribuzione stratigrafica precisa basandosi solo sul contenuto di questa associazione. 
E’ stata quindi studiata in dettaglio l’associazione a conodonti, di cui esiste una 
biozonazione dell’area baltica, per riuscire a stabilire un collocamento stratigrafico 







Figura 7: Distribuzione paleogeografica di alcuni taxa di acritarchi nell’Ordoviciano Medio. A. 
carolinae Baltica da Kjellström, 1976; A. deflandrei Nord Africa da Vecoli, 1999; B. 
accinctum e B. Olygopsakium Nord America da Playford & Wicander, 2006; G. 
chondrodes Nord America da Loeblich and Tappan, 1978; O. elegantulum Nord 
America da Loeblich & Tappan, 1978 e Nord Africa da Vecoli, 1999; O. 
heteromorphicum Nord America da Loeblich & Tappan, 1978; P. kjellstroemii, P. 
pachyconcha, P. robustum Svezia da Ribecai & Tongiorgi, 1999; P. gracile Nord 
America da Playford & Wicander, 2006). 
(Immagine modificata da: http://historyoftheearthcalendar.blogspot.it/2014_03_01_archive.html). 
 
 
Molti lavori presentano diversi schemi biozonali a conodonti dell’Ordoviciano Inferiore e 
Medio a causa dello spiccato provincialismo delle faune marine (Fig. 8). In Figura 9 è 
mostrata la correlazione tra alcuni schemi biozonali dell’area baltica relativi al 
Darriwiliano.  
In tutti i campioni studiati è presente Pygodus serra (Hadding, 1913) quindi è possibile 




La base della zona è contrassegnata dal FAD (First Appearance Datum) della specie 
eponima e il suo limite superiore è caratterizzato dal FAD di Pygodus anserinus 
(Bergström, 1971; Rasmussen, 2001). Questo intervallo corrisponde alla parte alta del 
Darriwiliano (Da3) correlabile con la zona a graptoliti a Didymograptus murchisoni. 
Pygodus serra e Pygodus anserinus sono fossili indice delle zone a conodonti dell’area 
baltica, del Nord America e della Cina. La Zona a Pygodus serra è suddivisa da 
Bergström (1971) in 5 sottozone in base alle comparse di diverse specie appartenenti al 
genere Eoplacognathus e utilizza E. suecicus come indice della sottozona più bassa. 
Löfgren (1978) correla la base della Zona a Pygodus serra con quella della Sottozona a 
Eoplacognathus foliaceus dopo la scoperta che la prima comparsa di Pygodus serra si ha 
nel livello leggermente più alto a E. foliaceus (Zhang, 1998a). Adottando come base della 
Zona a P. serra quella proposta da Löfgren (1978), Zhang (1998a) e Rasmussen (2001) 
presentano una suddivisione della Zona a P. serra in 4 sottozone (Fig. 9).  
La presenza nei campioni studiati della specie Baltoplacognathus robustus permette di 
restringere ulteriormente l’attribuzione stratigrafica dell’intervallo esaminato alla 
Sottozona a Baltoplacognathus robustus (= Sottozona a Eoplacognathus robustus 
Bergström 1971). Il limite inferiore di questa sottozona è caratterizzato dalla comparsa 
evolutiva di Baltoplacognathus robustus e quello superiore dalla comparsa evolutiva di 
Eoplacognathus lindstroemi (Bergrström, 1971). 
L’associazione ad acritarchi, con ampie distribuzioni stratigrafiche, risulta quindi 


















In questo lavoro di tesi è stato possibile per gli acritarchi individuare 22 specie 
appartenenti a 11 generi diversi e per i conodonti individuare e descrivere 14 specie 
appartenenti a 13 generi. 
Nonostante gli acritarchi abbiano distribuzioni stratigrafiche ampie, tramite 
l’associazione a conodonti, è stato possibile stabilire un’attribuzione stratigrafica precisa 
anche per questa associazione. La presenza di Baltoplacognathus robustus ha consentito 
di attribuire i campioni prelevati dalla sezione della cava di Källa alla Sottozona a 
Baltoplacognathus robustus, appartenente alla Zona a Pygodus serra, corrispondente al 
tardo Darriwiliano. E’ possibile quindi restringere anche la distribuzione stratigrafica 







6.1 Note tassonomiche 
 
Per quanto riguarda i conodonti, la maggior parte delle specie individuate ha ampie 
distribuzioni geografiche e sono state descritte e figurate in molti lavori; pertanto le liste 
di sinonimia non sono esaustive e riportano solamente i lavori principali e quelli relativi 
all’area baltica. 
Per quanto riguarda gli acritarchi viene di seguito riportata una lista dei vari taxa 
individuati nei 5 campioni. Vengono descritte o citate con le eventuali osservazioni solo 
le specie che hanno particolare interesse per l’area di studio o che sono state poco 
descritte in lavori precedenti. Le liste di sinonimia non sono complete e riportano le 
citazioni originali e quelle riguardanti trasferimenti di generi o emendamenti. 
 
Ampullula suetica Righi, 1991 (Tav. 1: 1) 
Aremorecanium carolinae Kjellström, 1976 (Tav. 1: 2) 
Aremorecanium deflandrei Henry, 1969 (Tav. 1: 3) 
Baltisphaeridium accinctum Loeblick and Tappan, 1978 (Tav. 1: 5) 
Baltisphaeridium calicispinae Gorka, 1969 (Tav. 1: 4) 
Baltisphaeridium hirsutoides Eisenack, 1951 (Tav. 1: 6) 
Baltisphaeridium klabavense (Vavrdová, 1965) (Tav. 1: 7) 
Baltisphaeridium longispinosum (Eisenack, 1931) (Tav. 1: 8) 
Baltisphaeridium multipilosum (Eisenack, 1931) (Tav. 1: 9) 
Baltisphaeridium oligopsakium Loeblich & Tappan, 1978 (Tav. 1: 10) 
Gyalorethium chondrodes Loeblich and Tappan, 1978 (Tav. 1: 11) 
Lophosphaeridium edense Loeblich and Tappan, 1978 (Tav. 2: 1) 
Multiplicisphaeridium cladum Downie, 1963 (Tav. 2: 6) 
Ordovicidium elegantulum Loeblich and Tappan, 1978 (Tav. 2: 2) 
Ordovicidium heteromorphicum (Kjellström, 1971a) Loeblich & Tappan, 1978 (Tav. 2: 
3) 
Pachysphaeridium christianii (Kjellström, 1976) Ribecai & Tongiorgi, 1999 (Tav. 2: 4) 




Pachysphaeridium pachyconcha Ribecai & Tongiorgi, 1999 (Tav. 2: 8) 
Pachysphaeridium robustum (Eisenack, 1963) (Tav. 2: 9) 
Peteinosphaeridium velatum Kjellström, 1971a (Tav. 2: 5) 
Polygonium gracile Vavrdová, 1966 emend. Sarjeant & Stancliffe, 1996 (Tav. 2: 10) 
Pterospermopsis tranvikensis (Tynni, 1982) Uutela & Tynni, 1991 (Tav. 2: 11) 
 
 
6.2 Sistematica degli acritarchi 
 
Genere Aremoricanium Deunff, 1955 
Specie tipo - Aremoricanium rigaudiae Deunff, 1955 [designazione originale] 
Vescicola sferica costituita da una parete singola che collassa facilmente e può creare una 
serie di pieghe concentriche. La vescicola è caratterizzata da un’estensione circa conica 
della parete. I processi comunicano con l’interno della vescicola. 
 
Aremoricanium carolinae Kjellström, 1976 
(Tav. 1: 2) 
1976 Aremoricanium carolinae n. sp. Kjellström, p. 8, Text-fig. 2 
1999 Aremoricanium carolinae Kjellström – Vecoli, p. 32, Pl. 2: 3 
 
Descrizione: 
La vescicola dal contorno subcircolare con parete spessa ornamentata da 10-12 
processi velati, simili a quelli dei Peteinosphaeridium, non comunicanti con la 
cavità centrale. I processi hanno una lunghezza variabile da circa la metà fino alla 
misura del diametro della vescicola. Parete della vescicola finemente micro 
granulata, membrane dei processi lisce. Ben visibile l'estensione tubolare che 







Presenti pochi esemplari dei quali solo uno ben conservato concorde con la 
descrizione di Kjellström, 1976.  
Dimensioni: 
Vescicola: 54,5 µm 
Processi: 16,3-36,4 µm 
Lunghezza estensione: 21,8 µm  
 
Aremoricanium deflandrei Henry, 1969 
(Tav. 1: 3) 
1969 Aremoricanium deflandrei n. sp. Henry, p. 78, Pl. 4: 26,29 
1971b Aremoricanium deflandrei Henry – Kjellström, pp. 7-8, Fig. 1 
1976 Aremoricanium deflandrei Henry – Kjellström, pp. 8-10, Fig. 3 
 
Descrizione: 
Vescicola da sferica a sub-sferica con parete liscia. Presenta processi cavi in 
connessione curvata con la vescicola, lisci, filiformi. Alcuni processi sono 
caratterizzati da una base conica molto sviluppata, altri invece hanno terminazione 
distale biforcata. La vescicola è caratterizzata da espansione cilindrica della parete. 
La vescicola è caratterizzata da espansione cilindrica della parete che ne determina 
l'attribuzione al genere. Apertura di escistamento non osservata. 
Dimensioni 




Lunghezza dei processi: 10,9-20 µm 
Lunghezza dell’estensione: 7,2 µm  
 
Genere Baltisphaeridium Eisenack, 1958 ex Eisenack , 
1959 emend. Eisenack, 1969 
Specie tipo - Baltisphaeridium longispinosum (Eisenack, 1931 ex O. Wetzel, 1933) 
Eisenack, 1959 [OD]. 
 
Vescicole sferiche o sub-sferiche, con processi allungati simili a spine e cavi non 
comunicanti con l’interno della vescicola a causa della presenza di un plug (tappo) 
basale. La parete della vescicola (eilyma) e quella dei processi è liscia o con 
ornamentazione minuta. Può presentare struttura di escistamento data dalla semplice 
apertura dell’eilyma ( Li et al., 2006; Playford and Wicander, 2006).  
 
Baltisphaeridium accinctum Loeblick and Tappan, 1978 
(Tav. 1: 5) 
1978 Baltispaeridium accinctum Loeblick and Tappan, p. 1246, Pl. 4: 1-3 
Descrizione: 
Vescicola sferica a parete spessa munita di numerosi processi (circa 100) cavi, 
filiformi, a terminazione semplice, con contatto angolare con la vescicola. I 
processi sono lunghi circa 1/4 del diametro. La parete della vescicola è ornamentata 
con granuli sparsi mentre quella dei processi si presenta granulata o con piccole 







Gli esemplari osservati presentano caratteristiche morfologiche in accordo con la 
descrizione di Loeblick & Tappan (1978, pp.1246-1247). 
Dimensioni 
Diametro della vescicola: 43,6-50,9 µm 
Lunghezza dei processi: 7,2-10,9 µm 
 
Baltisphaeridium oligopsakium Loeblich and Tappan, 1978 
(Tav. 1: 10) 
1978 Baltisphaeridium oligopsakium n. sp. Loeblich and Tappan, p. 1252, Pl. 5: 4-6 
1999 Baltisphaeridium oligopsakium Loeblich and Tappan – Wicander et al., p. 7, Figs. 
5.1-5.10 
2006 Baltisphaeridium oligopsakium Loeblich and Tappan – Playford & Wicander, p. 16,  
Pl. 7: 5-7 
 
Descrizione: 
Vescicola dal contorno circolare o sub-circolare, con parete mediamente spessa, 
munita di 9-32 processi la cui lunghezza non supera quella del diametro della 
vescicola. I processi sono omomorfici, raramente biforcati, cavi in contatto da 
angolare a curvo con la vescicola con l’interno della quale non comunicano per la 
presenza di uno spesso plug basale che costringe leggermente i processi alla loro 
base. Parete della vescicola liscia o leggermente granulata, parete dei processi 







I caratteri diagnostici della specie sono in accordo con quelli descritti da Loeblich 
& Tappan (1978, p. 1252). Le dimensioni sembrano generalmente più piccole di 
quelle fornite dai suddetti autori per l’olotipo della specie. 
Dimensioni: 
Diametro della vescicola: 36,4-46,6 µm 
Lunghezza dei processi: 12,7-46,1 µm 
 
Genere Gyalorhethium Loeblich and Tappan, 1978 
Specie tipo - Gyalorhethium spinuliferum Loeblich and Tappan, 1978 [OD] 
Vescicola da sferica a subpoligonale con processi conici cavi in comunicazione con 
l’interno della vescicola. La parete della vescicola presenta ornamentazione granulata o 
spinosa. 
 
Gyalorhethium chondrodes Loeblich and Tappan, 1978 
(Tav. 1: 11) 
1978 Gyalorhethium chondrodes n. sp. Loeblich and Tappan, p. 1269, Pl. 9: 1,2 
2006 Gyalorhethium chondrodes Loeblich and Tappan – Li et al., p. 114, Pl. IV: 1-3 
 
Descrizione:  
Vescicola sferica o subsferica a parete sottile munita di 7-23 processi conici a 
terminazione semplice, liberamente comunicanti la cavità centrale, con lunghezza 
circa pari a quella del diametro della vescicola. La parete della vescicola e dei 





Gli esemplari presenti nei campioni analizzati presentano caratteri diagnostici 
concordi con le descrizioni di Loeblich & Tappan, 1978, e di Li et al., 2006. Nel 
materiale in esame l’ornamentazione granulata dei processi si estende per tutta la 
loro lunghezza a differenza degli esemplari descritti da Loeblich & Tappan, 1978, 
in cui questo tipo di ornamentazione non supera 1/3 della lunghezza dei processi. 
Dimensioni 
Diametro della vescicola: 47,3-67,3 µm 
Lunghezza dei processi: 10,9-74,6 µm 
 
Genere Ordovicidium Tappan and Loeblich, 1971 
Specie tipo: Ordovicidium elegantulum Tappan and Loeblich, 1971; by original 
designation 
Vescicola sferica con numerosi processi eteromorfici rigidi cavi che non comunicano con 
l’interno della vescicola. La parete della vescicola è spessa e liscia o microgranulata, la 
stessa ornamentazione è caratteristica anche dei processi. 
 
Ordovicidium elegantulum Tappan and Loeblich, 1971 
(Tav. 2: 2) 
1971 Ordovicidium elegantulum n. sp. Tappan and Loeblich, pp. 398,400, Pl. 7: 1-7 
?1982 Peteinosphaeridium elegantulum (Tappan and Loeblich, 1971) Eisenack, 1976 – 
Tynni, p. 78, Pl. XIII 
1984 Ordovicidium elegantulum Tappan and Loeblich – Turner, p. 124, Pl. 2: 4-6, Pl. 8: 
1, 2, 3 
1992 Ordovicidium elegantulum Tappan and Loeblich – Eiserhardt, p. 67, Pl. 8: 5-6, 9 




2006 Ordovicidium elegantulum Tappan and Loeblich – Li et al., p. 117, Pl. VII: 1-3 
 
Descrizione: 
Vescicola da sferica a sub-sferica con parete abbastanza spessa munita di 12-20 
processi la cui lunghezza non supera quella del raggio della vescicola. I processi 
sono cavi, robusti ed eteromorfici, con contatto angolare con la vescicola e 
solitamente presentano nella parte distale bi- o triforcazioni che a loro volta si 
biforcano. La vescicola presenta una parete da liscia a microgranulata mentre quella 
dei processi è microgranulata. Apertura di escistamento in forma di split 
longitudinale. 
Osservazioni: 
Le caratteristiche morfologiche sopra descritte corrispondono a quelle pubblicate da 
Loeblich & Tappan (1971). 
Dimensioni: 
Diametro della vescicola: 38,2-52,7 µm 
Lunghezza dei processi: 10,9- 23,6 µm 
 
Ordovicidium heteromorphicum (Kjellström, 1971a) 
Loeblich and Tappan, 1978 
(Tav. 2: 3) 
1971a Peteinosphaeridium heteromorphicum Kjellström, p. 53, Pl. 4: 2 
1978 Ordovicidium heteromorphicum (Kjellström) n. comb. – Loeblich and Tappan, p. 
1281  
1982 Peteinosphaeridium heteromorphicum Kjellström – Tynni, p. 78, Pl. XIV: 97, 98 





Vescicola da sferica a sub-sferica con parete spessa. I processi (da 17 a 28 in 
numero) in contatto angolare con la vescicola, sono di forma conica, eteromorfici, 
e presentano bi- o triforcazioni nella parte distale spesso con terminazioni 
bulbose. La lunghezza dei processi non supera quella del raggio della vescicola. 
La parete della vescicola e dei processi è liscia. Apertura di escistamento in forma 
di split longitudinale. 
Osservazioni: 
Rispetto agli esemplari descritti da Kjellström, 1971, e da Turner, 1984, nel 
materiale analizzato la lunghezza dei processi degli esemplari risulta maggiore, ma 
non supera quella del raggio.  
 
Dimensioni: 
Diametro della vescicola: 45,5-55 µm 
Lunghezza dei processi: 10,9-23,6 µm 
 
Genere Pachysphaeridium Burmann 1970, emend. 
 Ribecai & Tongiorgi 1999 
Specie tipo: Pachysphaeridium robustum (Eisenack 1963) Fensome, Williams, Barss, 
Freeman et Hill 1990 [Originariamente designato come  Pachysphaeridium 
pachyacanthum (Eisenack 1965) Burmann 1970= sinonimo junior di 
Pachysphaeridium robustum] 
 
Vescicola sferica o sub sferica con parete da media a spessa, processi più o meno 
eteromorfici, rigidi con parete anch’essa da media a spessa. Processi da cilindrici a 
conici, cavi e liberamente comunicanti con la cavità centrale. Contatto vescicola/processo 




parte terminale da arrotondata a bulbosa. Superficie della vescicola liscia, scabrata o 
granulata, talvolta rugulata. Superficie dei processi con evidente struttura fibrosa della 
parete in forma di strie longitudinali che talvolta si espandono sulla vescicola intorno alla 




Ribecai & Tongiorgi, 1999 
(Tav. 2: 7) 
 
1976 Multiplicisphaeridium alloiteaui Deunff, 1955 – Kjellström, p. 32, Fig. 26 
1999 Pachysphaeridium kjellstroemii sp. nov. – Ribecai & Tongiorgi, pp. 127-128, Pl. 2: 
2- 6 
Descrizione: 
Vescicola sferica a parete spessa munita di numerosi processi (40-80) corti, che 
lunghi al massimo fino alla metà del diametro della vescicola. Il contatto tra la 
vescicola e i processi varia da angolare o leggermente curvo e le terminazioni 
distali sono normalmente semplici ma possono essere biforcate. I processi sono 
leggermente conici con terminazioni da arrotodate a bulbose. La parete della 
vescicola è liscia o finemente granulata, quella dei processi è variamente 
ornamentata con granuli e coperta con fini strie longitudinali. Escistamento in 
forma di rottura triradiata. 
Osservazioni: 
Esemplari concordi con le descrizioni di Ribecai & Tongiorgi, 1999. 
Dimensioni: 
Diametro della vescicola: 50,9-60 µm 






Ribecai & Tongiorgi, 1999 
(Tav. 2: 8) 
1999 Pachysphaeridium pachyconcha sp. nov. Ribecai & Tongiorgi, pp. 129-130, Pl. 2: 
7-10 
Descrizione: 
Vescicola sferica a parete spessa munita di 11-22 processi corti e sottili, lunghi 
circa 1/3 del diametro della vescicola. I processi sono leggermente eteromorfici, 
distribuiti irregolarmente, cavi e liberamente comunicanti con l’interno della 
vescicola. Contatto vescicola/processo da leggermente curvo a subangolare. 
Processi subcilindrici con base leggermente allargata, terminazioni distali 
leggermente allargate. La parete della vescicola è finemente granulata mentre 
quella dei processi è liscia o finemente granulata e caratterizzata da coste 
longitudinali leggermente ondulate. Escistamento in forma di rottura triradiata. 
Osservazioni: 
Il materiale analizzato differisce da quello descritto da Ribecai & Tongiorgi (1999) 
solo nel minor numero dei processi (da 11 a 22). Il numero dei processi non è una 
caratteristica discriminante del genere. 
Dimensioni: 
Diametro della vescicola: 49,1-78,2 µm 
Lunghezza dei processi: 18,2-43,6 µm 
 
Pachysphaeridium robustum (Eisenack 1963) 
Fensome, Williams, Barss, Freeman et Hill 1990 
(Tav. 2: 9) 




?1976 Baltisphaeridium pachyacanthum (Eisenack, 1963) n. nom., 1965 (sic) – 
Kjellström, p. 24, Fig. 17 
1999 Pachysphaeridium robustum (Eisenack, 1963) Fensom, Williams, Barss, Freeman 
et Hill, 1990 – Ribecai & Tongiorgi,pp. 132-133, Pl. 3: 8-10, Pl. 4: 1-5 
Descrizione: 
Vescicola sferica a parete spessa con 5-30 processi comunicanti con la cavità 
interna della vescicola stessa. I processi sono lunghi, cilindrici a base leggermente 
allargata con contatto vescicola/processo debolmente curvo. Le terminazioni distali 
dei processi sono arrotondate o bulbose e talvolta sono biforcate. La parete della 
vescicola è striata mentre quella dei processi presenta le caratteristiche coste 
irregolari tipiche della maggior parte delle specie apparteneti al genere 
Pachysphaeridium. Escistamento in forma di rottura triradiata. 
 
Osservazioni: 
La specie P. robustum è facilmente distinguibile dalle altre specie del genere 
Pachysphaeridium per i suoi processi che sono lunghi, talvolta anche più del 
diametro della vescicola. Gli esemplari osservati presentano i caratteri attribuiti alla 
specie in esame dalla revisione della specie fatta da Ribecai & Tongiorgi (1999). 
Dimensioni: 
Diametro della vescicola: 47,3-56,4 µm 





6.3 Sistematica dei conodonti 
 
Genere Baltoniodus Lindstrӧm, 1971 
Specie tipo – Prioniodus navis Lindstrӧm, 1955 
 
Apparato costituito da sette diversi tipi di elementi (Stouge & Bagnoli, 1990, Rasmussen, 
2001): l’elemento M genicolato, gli elementi Pa e Pb caratterizzati da cuspide reclinata e 
tre processi, uno anteriore, uno posteriore e uno laterale con denticolazione, l’elemento 
Sa costituito da tre processi, due laterali e uno posteriore denticolati, gli elementi Sb e Sc 
risultano compressi lateralmente, presentano un lato concavo e uno convesso, cuspide 
reclinata e due processi uno anteriore non denticolato e uno posteriore denticolato; 
l’elemento Sc presenta un accennato processo laterale, e l’elemento Sd con cuspide 
reclinata e costituito da 4 processi due laterali, uno posteriore e uno anteriore denticolati.  
 
Baltoniodus prevariabilis (Fåhrӕus, 1966) 
Tav. 3: 1-5 
 
1913 Prioniodus alatus n. sp. – Hadding, p. 32, Pl. 1: 9-10 
1966 Prioniodus prevariabilis n.sp. – Fåhrӕus, p. 29, Pl. 4: 5 a-b (elemento Pb) 
1971 Prioniodus prevariabilis Fåhrӕus – Bergstrӧm, p. 146, Pl. 2: 1 (elemento Pb) 
1976 Prioniodus alatus alatus (Hadding) – Dzik, p. 436, Fig. 24 a-g 
1978 Prioniodus (Baltoniodus) prevariabilis prevariabilis (Fåhrӕus) – Lӧfgren, p. 87, Pl. 
12: 37-43 
1994 Baltoniodus prevariabilis (Fåhrӕus) – Dzik, p. 82, Pl. 18: 17-22, Fig. 14 b 
1998c Baltoniodus prevariabilis (Fåhrӕus) – Zhang, p. 54, Pl. 3: 1-8 
2001 Baltoniodus prevariabilis (Fåhrӕus) – Rasmussen, p.57, Pl. 3: 1-3 







L’elemento M presenta cuspide compressa lateralmente, con margini anteriore e 
posteriore taglienti. In alcuni esemplari si nota su uno dei due lati un rigonfiamento 
mediano che percorre tutta la cuspide fino al suo margine basale. La cuspide è circa 
2/3 della lunghezza dell’intero esemplare. Nella parte basale della cuspide è 
presente un’estensione non molto sviluppata, sulla quale, in alcuni esemplari, 
prosegue il rigonfiamento che caratterizza la cuspide. Il margine antero-basale è in 
alcuni ad angolo acuto in altri più rotondeggiante. Il processo posteriore, poco 
esteso in lunghezza, forma un angolo di circa 70-80° col margine posteriore della 
cuspide. In alcuni esemplari nella parte terminale presenta dei piccoli denticoli (2 o 
3) con la punta rivolta verso la cuspide. Può presentare una leggera torsione laterale 
della parte distale. La cavità basale si estende dalla base della cuspide fino 
all’estremità del processo posteriore con margini alati che conferiscono alla base un 
profilo sinuoso. 
L’elemento Pa è caratterizzato da cuspide reclinata corta e tozza e presenta una 
chiglia laterale da cui si estende poi il processo laterale. Dalla chiglia presente sul 
margine anteriore della cuspide si estende il processo anteriore poco sviluppato in 
lunghezza, su un piano perpendicolare agli altri due processi, presenta leggera 
curvatura verso il processo posteriore e porta pochi denticoli corti e abbastanza 
regolari. Il processo posteriore è molto sviluppato in lunghezza (circa 2/3 della 
lunghezza dell’intero esemplare) e presenta denticolazione hindeodelloide 
(denticoli lunghi alternati a denticoli corti) con denticoli robusti e abbastanza 
lunghi. Da una chiglia laterale circa mediana sulla cuspide si estende il processo 
laterale che forma con questa un angolo molto ampio (circa 130°-140°) fino a 
diventare piatto in alcuni esemplari. Questo presenta denticolazione più regolare 
rispetto al posteriore con denticoli appuntiti o rotondeggianti che decrescono nella 
parte terminale del processo. L’ampia cavità basale si estende per tutta la lunghezza 
del processo posteriore e laterale chiudendosi alla base della cuspide. Le forme più 
grandi presentano margini basali del processo posteriore alati che conferiscono allo 
stesso un profilo sinuoso. 
L’elemento Pb è simile al Pa dal quale differisce nell’avere un angolo fra processo 




(circa 1/2 dell’intera lunghezza dell’esemplare) e denticolazione hindeodelloide del 
processo posteriore caratterizzata da denticoli meno robusti e più corti rispetto a 
quelli dei Pa. Anche nei Pb vi sono alcune forme che hanno i margini del processo 
posteriore alati. Inoltre i processi laterali e anteriori sono più sviluppati in 
lunghezza rispetto a quelli dei Pa. 
L’elemento Sa è caratterizzato da cuspide con una lunghezza pari circa a 1/3 della 
lunghezza dell’intero esemplare e possiede due chiglie laterali e una posteriore che 
non raggiungono il suo apice, da queste si estendono i processi. I processi laterali si 
estendono simmetricamente a partire dalla base della cuspide con un angolo fra loro 
di circa 30° e hanno lunghezza pari o superiore al doppio della cuspide. In alcuni 
esemplari i denticoli sono circa regolari e talvolta appuntiti distalmente, in altri 
invece sono saldati insieme alla base e si distinguono solo le punte, in entrambi i 
casi si sviluppano nella stessa direzione della cuspide. Il processo posteriore si 
estende molto in lunghezza su un piano perpendicolare a quello dei processi laterali 
in posizione circa mediana fra questi. Presenta denticolazione hindeodelloide con 
denticoli più robusti rispetto a quelli dei processi laterali. La parte anteriore si 
presenta circa piatta e può presentare un solco in prossimità del punto in cui si 
diramano i due processi laterali. Vi sono esemplari più o meno simmetrici, 
l’asimmetria è data dalla leggera torsione laterale che può presentare il processo 
posteriore.  
Gli elementi Sb e Sc nel materiale analizzato non presentano evidenti caratteri 
morfologici che permettono di differenziare i due elementi. Sono caratterizzati da 
cuspide che si sviluppa molto in lunghezza e compressa lateralmente con margini 
taglienti. Alla base di questa si estendono i due processi, uno anteriore liscio 
leggermente curvato e molto sviluppato in lunghezza (anche più lungo della 
cuspide), e uno posteriore anch’esso molto lungo e con denticolazione 
hindeodelloide con denticoli abbastanza lunghi e robusti e, in alcuni, appuntiti. 
Questo processo forma un angolo di circa 40°-50° col processo anteriore. I due 
processi sono uniti nella parte prossimale da una sottile parete liscia. Molti 
esemplari presentano su uno dei lati un rigonfiamento circa mediano o leggermente 




fino al margine basale, e in alcuni si estende creando un piccolo processo laterale 
che sporge dal margine basale. 
Gli elementi Sd presentano una cuspide che in alcuni esemplari raggiunge circa 1/2 
della lunghezza dell’intero esemplare mentre in altri è più corta. Dalle chiglie 
laterali, che non arrivano fino all’estremità distale, alla base della cuspide, si 
sviluppano i processi laterali. Il processo anteriore e i laterali sono leggermente 
curvati in direzione posteriore e presentano denticolazione abbastanza regolare, con 
denticoli lunghi e talvolta appuntiti. I processi si sviluppano molto in lunghezza 
superando anche di due volte la lunghezza della cuspide. Il processo posteriore 
forma un angolo di circa 40°-50° con il processo anteriore e presenta denticolazione 
hindeodelloide con denticoli robusti.  
Vi sono forme simmetriche e asimmetriche in quanto i processi posteriore e 
anteriore possono presentare torsione verso uno dei due lati. 
Materiale:  
1237 esemplari dell’elemento M; 451 esemplari dell’elemento Pa; 1626 esemplari 
dell’elemento Pb; 498 esemplari dell’elemento Sa; 1505 esemplari degli elementi 
Sb e Sc; 1309 esemplari dell’elemento Sd.  
 
Genere Baltoplacognathus (Zhang, 1998b) 
Specie tipo – Ambalodus reclinatus Fåhrӕus, 1966 
Apparato costituito Ampie piattaforme che si sviluppano su di un piano caratterizzate da 
due tipi elementi: stelliplanati e pastiniplanati (Zhang 1998; placognatiformi e 
ambalodiformi, Bergstrӧm 1971). Gli elementi destri e sinistri sono diversi fra loro. 
 
Baltoplacognathus robustus (Bergstrӧm, 1971) 
Tav. 3: 7-10 
 
1971 Eoplacognathus robustus n. sp. – Bergstrӧm, p. 140, Pl.1: 14-16 




1994 Eoplacognathus robustus (Bergstrӧm) – Dzik, p. 98, Pl. 21: 3-5, Fig. 23 
1998b Baltoplacognathus robustus (Bergstrӧm) – Zhang, Fig. 7 H-N, Fig. 11 B2 
1998c Baltoplacognathus robustus (Bergstrӧm) – Zhang, p. 55, Pl. 8: 7-10 
 
Descrizione: 
Nel materiale in esame gli elementi stelliplanati interi sono pochi e la maggior parte 
di piccole dimensioni. Gli esemplari destri sono caratterizzati da 5 processi, quelli 
sinistri da 4. Gli esemplari sinistri presentano un processo posteriore abbastanza 
sviluppato in lunghezza con un margine basale piuttosto dritto e l’altro più ampio 
lobato con profilo sinuoso; la terminazione distale può essere più o meno appuntita 
e in alcuni esemplari presenta una leggera torsione laterale. Il processo anteriore, 
con estremità distale appuntita, è molto corto e forma un angolo di circa 120°-130° 
col processo posteriore. Il processo laterale si estende sullo stesso piano del 
posteriore ma in direzione opposta, più corto di quest’ultimo ma più lungo 
dell’anteriore non lobato e appuntito distalmente. Il processo antero-laterale, con 
terminazione distale rotondeggiante, è molto sviluppato in lunghezza e presenta un 
margine lobato e l’altro piuttosto rettilineo. I processi sono caratterizzati nella parte 
superiore da una fila di denticoli regolari che convergono verso il punto di 
giunzione dei processi, sul quale può essere presente una cuspide corta e tozza. 
Le forme destre sono caratterizzate da un quinto processo postero-laterale in 
prossimità di quello posteriore, piuttosto sviluppato in lunghezza, e con marigini 
lobati, con terminazione distale arrotondata e con denticolazione nella parte 
superiore. La cavità basale si estende per l’intera lunghezza e larghezza 
dell’esemplare. 
Gli elementi plastiplanati sono caratterizzati da forme destre e sinistre ben 
distinguibili. 
Le forme sinistre hanno un lungo e dritto processo anteriore (due volte la lunghezza 
degli altri due) con lobi laterali abbastanza sviluppati e con profilo dritto. Il 
processo posteriore, che forma un angolo di circa 90° con l’anteriore, è 
caratterizzato dalla parte prossimale ampia e lobata e la parte distale stretta e 




stesso piano di questo ma in direzione opposta, col quale forma un angolo di circa 
180° (caratteristica forma a “T”). E’ caratterizzato da ampi lobi laterali con 
terminazione distale simile a una lingua; nel complesso il profilo postero-laterale è 
sinuoso. Tutti i processi sono caratterizzati nella parte superiore da file di denticoli 
che diventano più lunghi e robusti verso le terminazioni distali. Denticoli lunghi e 
robusti sono situati anche in prossimità della giunzione dei tre processi, dove può 
essere presente anche una piccola cuspide. Sul processo posteriore di alcuni 
esemplari la fila di denticoli non raggiunge l’estremità distale.  
Le forme destre sono caratterizzate da un lungo processo anteriore dritto e lobato 
lateralmente. Il processo posteriore forma un angolo di circa 120°-130° col 
processo anteriore e, come nelle forme sinistre, la parte prossimale è più ampia 
mentre la parte distale è stretta e appuntita. Il processo laterale forma un angolo di 
circa 90° con il processo posteriore (caratteristica forma a “Y”), più lungo di 
quest’ultimo e più ampio lateralmente. I processi presentano file di denticoli 
centrali con le stesse caratteristiche delle forme precedenti, ma caratterizzate da un 
angolo meno ampio fra processo laterale e posteriore. La corta cuspide, in entrambe 
le forme, è rivolta in senso antero-laterale. La parte inferiore dei processi è 
caratterizzata da un rigonfiamento mediano che percorre tutta la lunghezza dei 
processi. 
Materiale: 
71 esemplari dell’elemento stelliplanato; 112 esemplari dell’elemento plastiplanato. 
 
Genere Costiconus Rasmussen, 2001 
Specie tipo – Panderodus ethingtoni Fåhrӕus, 1966 (elemento costato) 
 
Apparato costituito da tre tipi di elementi coniformi: oistodiforme, drepanodiforme e 




drepanodiforme è acostato. L’elemento costato presenta delle coste che variano in 
numero e aspetto.   
 
 
Costiconus ethingtoni (Fåhrӕus, 1966) 
 
1966 Panderodus ethingtoni n. sp. – Fåhrӕus, p. 26., Pl. 3: 5 a-b (elemento costato) 
1976 Wallisserodus ethingtoni (Fåhrӕus) – Dzik, p. 421, Fig. 14 o-p (elemento costato) 
1978 Paltodus cf. mysticus (Barnes & Poplawski) – Lӧfgren, p. 64, Pl. 4: 4-5 (elemento 
drepanodirforme) 
1978 Paltodus? jemtlandicus n. sp. – Lӧfgren, p. 65, Pl. 4: 1-3 (elemento oistodiforme), 
6-10 (elemento drepanodiforme) 
1978 Wallisserodus ethingtoni (Fåhrӕus) – Lӧfgren, p. 114, Pl. 4: 27-35, Fig. 33 
(elemento costato) 
1994 Wallisserodus ethingtoni (Fåhrӕus) – Dzik, p. 56, Pl. 12: 7,15-16 (elementi  
drepanodiformi), 8-10,17-19 (elementi costati), Fig. 2 b 
?1997 Wallisserodus ethingtoni (Fåhrӕus) – Armstrӧng, p. 782, Pl. 5: 10-12 (elementi 
costati) 
1998c Walliserodus ethingtoni (Fåhrӕus) – Zhang, p. 95, Pl. 18: 10 (elemento  
drepanodiforme), 14-15 (elemento costato), ? 11-13 
2001 Costiconus ethingtoni (Fåhrӕus) – Rasmussen, p. 62, Pl. 3: 16-18 
2011 Costiconus ethingtoni (Fåhrӕus) – Zhen et al, p. 221, Fig. 6 A-C (elemento  
drepanodiforme), ?D-K, Fig. 7 (elemento costato) 
 
Descrizione: 
L’elemento oistodiforme presenta una lunga cuspide reclinata compressa 
lateralmente con margini anteriore e posteriore taglienti e chigliati. Si nota un 
piccolo rigonfiamento che percorre la cuspide in posizione mediana e che poi gira 
sulla base ma non raggiunge il margine basale. La base ha forma circa triangolare, 
sviluppata in direzione posteriore e forma un angolo di circa 50° con il margine 




Presenta una chiglia al margine anteriore che si estende per tutta la lunghezza della 
cuspide, anche il margine posteriore presenta chiglia che prosegue verso l’apice 
come margine tagliente. La cavità basale di forma sub-triangolare è molto ampia e 
si estende fino alla base della cuspide. 
L’elemento drepanodiforme presenta una cuspide leggermente proclinata 
fortemente compressa lateralmente e, in alcuni esemplari, con forte torsione laterale 
e con margini anteriore e posteriore taglienti. La base presenta un margine laterale 
alato, l'altro meno, il che rende un lato convesso e l’altro circa piatto. I margini 
posteriore e anteriore della base presentano una chiglia che prosegue sulla cuspide 
come margine tagliente, sul margine anteriore la chiglia non raggiunge il margine 
basale. La base è circa 2/3 della lunghezza dell’intero esemplare. La cavità basale, 
di forma sub-triangolare, è molto ampia e si estende fino alla base della cuspide 
chiudendosi con l’apice sul suo margine anteriore. 
L’elemento costato presenta una base più sviluppata in lunghezza e meno ampia 
lateralmente. E’ caratterizzato da cuspide leggermente proclinata e leggermente 
compressa lateralmente che forma con la base un angolo di circa 90° o poco 
maggiore. La base presenta nella parte anteriore due chiglie laterali e una posteriore 
che raggiungono il margine basale. La parte anteriore della base è piatta mentre la 
posteriore è tagliente. Presenta ampia cavità basale triangolare che si estende fino 
alla base della cuspide con l’apice spostato verso il margine anteriore. Il profilo 
basale è rettilineo in alcuni esemplari in altri, invece, è sinuoso in prossimità del 
margine anteriore. Presenti delle coste laterali che in alcuni si sviluppano solo su un 
lato, in altri su entrambi, in alcuni più accennate in altri meno. Negli esemplari che 
presentano coste ben sviluppate, si nota che percorrono l’intera lunghezza 
dell’esemplare in posizione circa mediana o decentrate verso il margine posteriore. 
Negli esemplari in cui sono meno sviluppate non raggiungono le estremità distali. 
Osservazioni: 
Gli elementi attribuiti a Walliserodus ethingtoni (Fåhrӕus, 1966) corrispondono 
agli elementi costati, mentre quelli attribuiti a Paltodus? jemtlandicus (Fåhrӕus, 




con Zhen (2011), gli elementi non genicolati considerati dall’autore elementi M, 
sono invece qui considerati elementi drepanodifomi. 
Materiale: 
10 esemplari dell’elemento oistodiforme; 201 esemplari dell’elemento 
drepanodiforme; 224 esemplari dell’elemento costato. 
 
Genere Decoriconus Cooper, 1975 
Specie tipo – Paltodus costulatus Rexroad, 1967 
 
Elementi coniformi con lunga cuspide costata e con strie longitudinali, compressi 
lateralmente e con base ristretta. Lӧfgren (1998) suddivide l’apparato in 6 diversi tipi di 
elementi (elementi Pa, Pb, Sa, Sb, Sc, Sd), in questo lavoro invece l’apparato è 
considerato costituito da elementi simmetrici e asimmetrici. 
 
Decoriconus peselephantis (Lindstrӧm, 1955) 
 
1955 Scolopodus? peselephantis n. sp. – Lindstrӧm, p. 595, Pl. 2: 19-20, Fig. 3 Q 
1966 Scolopodus? peselephantis (Lindstrӧm) – Fåhrӕus, p. 31, Pl. 3: 10 
1978 Scolopodus? peselephantis (Lindstrӧm) – Lӧfgren, p. 108, Pl. 4: 43-47 
1990 “Scolopodus” peselephantis (Lindstrӧm) – Stouge & Bagnoli, p. 25, Pl. 9: 12-13 
1994 Scolopodus peselephantis (Lindstrӧm) – Dzik, p. 60, Pl. 11: 1-5 
1997 Strachanognathus parvus Rhodes – Armstrӧng, Pl. 5: 4-5, Text-fig. 8: qa, qg  
elements 
1998 Decoriconus peselephantis (Lindstrӧm) – Lӧfgren, p. 342, Figs. 2: m-r, 3: k, p, r, 4: 
a-g, o, p 
1998c Scolopodus? peselephantis (Lindstrӧm) – Zhang, p. 89, Pl. 17: 9-10 






Elementi molto piccoli e sottili (aghiformi) caratterizzati da base ialina e cuspide 
bianca. 
Gli esemplari simmetrici sono caratterizzati da una lunga cuspide proclinata e 
fortemente compressa lateralmente con margini posteriore e anteriore taglienti. 
Possiedono una costa su entrambi i lati in prossimità del margine posteriore che non 
raggiunge la base. La base non è molto ampia (stessa ampiezza della cuspide) e si 
apre curvandosi verso la parte posteriore. Il margine orale è dritto mentre l’aborale 
è arcuato. La sezione basale è rotondeggiante e la cavità basale molto ristretta con 
l’apice circa in posizione mediana o leggermente decentrato verso il margine 
anteriore. 
Gli esemplari asimmetrici presentano una leggera torsione laterale della cuspide 
poco al di sopra della base, solo una costa su di un lato e una base più ampia 
rispetto ai precedenti. Il profilo laterale nel complesso risulta più arcuato rispetto 




Genere Drepanoistodus Lindstrӧm, 1971 
Specie tipo – Oistodus forceps Lindstrӧm, 1955 
 
Apparato caratterizzato da quattro diversi tipi di elementi coniformi non genicolati o 
drepanodiformi (suberettiforme, omocurvatiforme, planiforme, scandodiforme) e da un 
tipo di elemento genicolato (oistodiforme) che formano una serie di transizione da 
elementi eretti a ricurvi (Stouge & Bagnoli 1990) e una transizione di simmetria. 
 
Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva, 1963) 
 





1971 Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) – Lindstrӧm, p. 43, Fig. 8 (elementi  
oistodiforme e omocurvatiforme) 
1976 Drepanoistodus suberectus forceps (Lindstrӧm) – Dzik, Text-fig. 19: ?b-c, e, ?k 
1978 Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) – Lӧfgren, p. 55, Pl. 1: 11-17 
1990 Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) – Stouge & Bagnoli, p. 15, Pl. 5: 18-24 
1994 Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) – Dzik, p. 78, Pl. 16: 16-20, Fig. 12d 
1998c Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) – Zhang, p. 61, Pl. 5: 5-12 
2001 Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) – Rasmussen, p. 71, Pl. 5: 9 
2011 Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) – Zhen et al, p. 222, Fig. 12 A-Q  
 
Descrizione: 
La distinzione fra i vari tipi di elementi drepanodiformi, per quanto riguarda questa 
specie, risulta complicata in quanto non presentano spiccate differenze 
morfologiche, ad eccezione degli elementi suberettiformi che si distinguono dagli 
altri perché caratterizzati da cuspide sub-eretta. 
In questo lavoro gli elementi non genicolati vengono suddivisi in elementi 
erettiformi e in elementi drepanodiformi (che comprendono gli omocurvatiformi, i 
planiformi e gli scandodiformi).  
L’elemento oistodiforme presenta una lunga cuspide reclinata compressa 
lateralmente con margini taglienti o chigliati, percorsa per tutta la sua lunghezza da 
un rigonfiamento mediano. Il margine orale rivolto della base forma un angolo di 
circa 30° col margine posteriore della cuspide mentre l’angolo antero-basale varia 
da rotondeggiante a appuntito, e presenta profilo del margine anteriore arcuato e il 
posteriore dritto. La cavità basale è ampia e si chiude alla base della cuspide con 
margini alati, uno dei due poco più esteso rispetto all’altro. 
Gli elementi drepanodiformi sono caratterizzai da una cuspide più o meno curvata, 
arcuata e in alcuni esemplari fortemente compressa. Presenti forme con margine 
posteriore e anteriore chigliati, altre presentano un rigonfiamento mediano (simile a 
una cresta) che si estende fino alla base. La base non è molto ampia e presenta 




piccola estensione che rende quest’angolo appuntito. I bordi laterali della base sono 
alati e con profilo arcuato o sinuoso. 
Gli elementi suberettiformi presentano una lunga cuspide dritta fortemente 
compressa lateralmente e, in alcuni esemplari, con leggera torsione in prossimità 
distale. Questa può presentare un rigonfiamento mediano e i margini anteriore e 
posteriore possono essere chigliati o taglienti. La base si apre con margine anteriore 
da appuntito a rotondeggiante e con quello posteriore arcuato con angolo di circa 
90° dal margine posteriore della cuspide (negli elementi drepanodiformi l’angolo è 
minore). Presenta bordi alati con profilo da arcuato a sinuoso. In entrambi gli 
elementi la cavità basale si estende fino alla base della cuspide e presenta una 
sezione circa ovale. 
Osservazioni: 
Gli elementi caratterizzati da cuspide eretta attribuiti da Zhang (1998c) e Zhen et al. 
(2011) agli elementi Sa corrispondono agli elementi suberettiformi. Inoltre gli 
elementi P associati da Zhen et al. (2011) agli elementi omocurvatiformi sono qui 
considerati elementi suberettiformi. 
Materiale:  
83 esemplari dell’elemento oistodiforme; 44 esemplari dell’elemento 
suberettiforme; 267 esemplari dell’elemento omocurvatiforme.  
 
Drepanoistodus? venustus (Stauffer,1935) 
 
1935 Oistodus venustus n. sp. – Stauffer, p. 146, Pl. 12: 12   
1978 Drepanoistodus? venustus (Stauffer) – Lӧfgren, p. 57, Pl. 1: 9-10 
1990 Drepanoistodus venustus (Stauffer) – Stouge & Bagnoli, p. 17, Pl. 5: 17 
1994 Paltodus? venustus (Stauffer) – Dzik, p. 76, Fig. 12 c: solo l’elemento ne 
(=oistodiforme) 
1998c Drepanoistodus? venustus (Stauffer) – Zhang, p. 62, Pl. 5: 13-14 





Elemento oistodiforme compresso lateralmente che presenta cuspide abbastanza 
ampia alla base con margini taglienti e chigliati. In posizione mediana o 
leggermente decentrata verso il margine posteriore è presente una costa molto 
pronunciata, il lato opposto, invece, può presentare un leggero rigonfiamento.  
La base, molto sviluppata in lunghezza, presenta bordi alati e si apre con angolo di 
circa 30° dal margine posteriore della cuspide mentre l’angolo antero-basale, che 
varia da rotondeggiante ad appuntito, è di circa 90°. In prossimità aborale il profilo 
è dritto e più o meno inclinato in direzione posteriore e diventa arcuato o sinuoso 
verso il margine orale. Il  margine posteriore della base presenta una chiglia. 
La cavità basale è ampia e si estende fino alla base della cuspide.  
Osservazioni: 
Di questa specie si riconosce solo l’elemento oistodiforme. Non è stato possibile 
distinguere gli elementi drepanodiformi e suberettiformi di questa specie da quelli 
di Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva, 1963). Questi elementi sono stati tutti 
attribuiti a Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva, 1963). 
Materiale: 
57 esemplari dell’elemento M. 
 
Genere Erraticodon Dzik, 1978 
Specie tipo – Erraticodon balticus Dzik, 1978 
 
Apparato costituito da sette tipi di elementi: M, Pa, Pb, Sa, Sb, Sc e Sd (Zhang, 1998b). 
Tutti gli elementi sono caratterizzati da una lunga cuspide ricurva, compressa 






Erraticodon balticus Dzik, 1978 
 
1962 “Fibrous” conodont elements – Sweet & Bergstrӧm, Pl. 169: ?1-2, ?5, ?10, ?13, 15-
16 (elemento M) 
1966 “Fibrous” conodont – Fåhrӕus, Pl. 4: 6-8 a-b 
1966 Phragmodus? n. sp. – Fåhrӕus, Pl. 3: 12 a-b 
1978 Erraticodon balticus n. sp. – Dzik, p. 66, Pl. 15: 1-3, 5-6, Fig. 6 
1998c Erraticodon balticus Dzik – Zhang, p. 71, Pl. 9: ?6-7, 8-13 
 
Descrizione: 
Gli elementi M sono caratterizzati da una lunga cuspide con leggera torsione della 
parte distale. I margini anteriore e posteriore sono taglienti e, in alcuni esemplari, 
chigliati. Il processo posteriore forma un angolo di circa 50°-60° col margine 
posteriore della cuspide. Il margine posteriore di questo processo è caratterizzato da 
denticoli robusti. La cavità basale si estende per tutta la lunghezza dell’esemplare e 
si chiude in prossimità della curvatura fra cuspide e base. Il profilo basale risulta 
concavo-convesso e alcuni esemplari presentano il bordo ispessito. 
Gli elementi Sa presentano cuspide compressa lateralmente con margini anteriore e 
posteriore taglienti e corti processi laterali, ciascuno con un denticolo che forma un 
angolo di circa 20°-30° con la cuspide, e prosegue verso il margine basale come 
un’estensione laterale. Il processo posteriore, molto sviluppato in lunghezza, forma 
un angolo di circa 70°-80° col margine posteriore della cuspide ed è caratterizzato 
da denticolazione hindeodelloide con robusti denticoli ricurvi compressi 
lateralmente. Alcuni esemplari presentano un denticolo più lungo della cuspide. Il 
profilo basale è concavo in prossimità della giunzione col processo posteriore. La 
cavità basale di forma triangolare, non molto ampia, è ristretta solo alla base della 
cuspide e si chiude con l’apice rivolto verso il margine anteriore di questa. 
L’elemento Sc presenta all’incirca le stesse caratteristiche dell’elemento Sa, da cui 
si differenzia nell’avere una cuspide leggermente più compressa lateralmente, un 
profilo basale più arcuato e nella presenza di un processo laterale abbastanza 
sviluppato in lunghezza. Questo si sviluppa da una chiglia laterale della cuspide e 




processo laterale sono hindeodelloidi. Sul lato opposto è presente in prossimità del 
margine aborale un ispessimento del bordo. 
L’elemento Sb presenta una lunga cuspide compressa lateralmente con margini 
posteriore e anteriore taglienti e chigliati, può presentare in prossimità della base 
una chiglia sul margine laterale da cui si sviluppa uno dei processi laterali. Alla 
base della cuspide si estendono due processi uno più anteriore e l’altro invece in 
posizione circa mediana. Il processo più anteriore è caratterizzato da un lungo 
denticolo, in uno degli esemplari anche più lungo della cuspide, compresso, 
appuntito e con margini taglienti e con leggera torsione laterale della parte distale. 
L’altro processo laterale, molto più sviluppato in lunghezza, presenta 
denticolazione hindeodelloide con robusti denticoli lunghi, compressi lateralmente 
e ricurvi. Caratterizzato da leggera torsione verso l’interno e da curvatura verso il 
basso. Il processo posteriore presenta denticolazione hindeodelloide, con denticoli 
abbastanza lunghi e robusti. In un esemplare la parte terminale del processo 
posteriore presenta una leggera torsione laterale. La cavità basale è ristretta alla 
cuspide e alla parte prossimale del processo posteriore.  
Gli elementi Pa sono simili agli Sc per quanto riguarda cuspide e processo 
posteriore, ma, a differenza di questi, presentano due processi laterali appena 
accennati alla base della cuspide, uno in posizione circa mediana, l’altro in 
posizione anteriore; inoltre uno è più inclinato verso il basso e più aperto 
lateralmente rispetto all’altro. Questi processi presentano denticoli non molto 
sviluppati in lunghezza. 
Gli elementi Pb sono moto simili agli M caratterizzati da una lunga cuspide ricurva, 
più o meno compressa lateralmente, e da un processo posteriore con denticolazione 
hindeodelloide. Presenta dei denticoli (uno o due) anche anteriormente, più corti 
della cuspide, compressi. 
Osservazioni: 
Le forme attribuite da Zhang (1998b, Pl. 9: 12-13) agli elementi Sc in realtà sono 
elementi P descritti come elementi ozarkodiniformi da Dzik (1978), inoltre 




corrisponde invece all’elemento Sc descritto come elemento hindeodeliforme da 
Dzik (1978). 
Materiale: 
14 esemplari dell’elemento M; 3 frammenti dell’elemento Pa; 8 esemplari 
del’elemento Pb; 3 esemplari dell’elemento Sa; 5 esemplari dell’elemento Sb; 5 
esemplari del’elemento Sc. 
 
Genere Oslodus Zhang, 1998 
Specie tipo – Acontiodus semisymmetricus Hamar, 1966  
 
Esemplari coniformi caratterizzati da tre diversi tipi di elementi: M, P ed S (Zhang, 
1998c).L’elemento M è genicolato e presenta cuspide reclinata, gli elementi P ed S sono 
caratterizzati da coste posteriori.  
 
Oslodus semisymmetricus (Hamar, 1966) 
 
1966 Acontiodus semisymmetricus n. sp. – Hamar, p. 51, Pl. 7: 5-6, Fig. 3: 6 
1976 Paltodus? semisymmetricus (Hamar) – Dzik, p. 435, Fig.18 b-f 
1994 Paltodus? semisymmetricus (Hamar) – Dzik, p. 76, Pl. 16: 14-15, Fig. 12 d 
1998c Oslodus semisymmetricus (Hamar) – Zhang, p. 77, Pl. 12: 14-20 
 
Descrizione: 
L’elemento M presenta cuspide reclinata molto lunga (circa 2/3 della lunghezza 
dell’intero esemplare) compressa lateralmente e con margini posteriore e anteriore 
taglienti. La base è ampia e si sviluppa in direzione posteriore, forma un angolo 
acuto di circa 20°-40° con il margine posteriore della cuspide mentre l’angolo 
antero-basale in alcuni esemplari è a punta, in altri è leggermente rotondeggiante. 




cuspide, in alcuni il bordo è leggermente rigonfio con profilo ondulato, mentre altri 
hanno profilo rettilineo. Alcune forme presentano su uno dei lati un leggero 
rigonfiamento che percorre tutta la lunghezza della base e prosegue sulla cuspide 
non raggiungendo l’apice. 
L’elemento P è caratterizzato da una lunga cuspide sub-eretta compressa 
lateralmente con margini posteriore e anteriore taglienti, alcune forme presentano 
anche una piccola chiglia laterale al margine anteriore della cuspide, che si estende 
fino al margine basale, mentre altre presentano delle coste più o meno pronunciate 
sui suoi lati. La base, di forma triangolare, si estende in lunghezza in direzione 
posteriore. L’angolo fra processo posteriore e cuspide è di circa 40°.  
L’elemento S è molto simile al P, si differenzia nell’avere la cuspide reclinata, 
l’angolo della base con il margine posteriore della cuspide è molto più aperto 
rispetto ai P e presenta profilo più arcuato. Alcuni esemplari hanno un’ampia base 
di forma triangolare sviluppata in direzione posteriore, anche più estesa dei P, con 
profilo del margine aborale rettilineo, altri invece presentano una base più ridotta. 
Sono caratterizzati da una costa su un lato o su entrambi i lati. Anche negli elementi 
S, come nei P, sono presenti forme con margine anteriore e posteriore chigliato. 
Materiale: 
60 esemplari dell’elemento M; 59 esemplari dell’elemento P; 330 esemplari 
dell’elemento S. 
 
Genere Panderodus Ethington, 1959 
Specie tipo – Paltodus unicostatus Branson & Mehl, 1933 
 
Esemplari coniformi caratterizzati da due tipi di elementi: l’elemento compressiforme, 
caratterizzato da cuspide leggermente reclinata e compressa lateralmente, e l’elemento 






Panderodus sulcatus (Fåhrӕus, 1966) 
 
1966 Paltodus sulcatus n. sp. – Fåhrӕus, p. 25, Pl. 3: 9 a-b (elemento compressiforme) 
1966 Panderodus gracilis (Branson & Mehl) – Fåhrӕus, p. 26, Pl. 3: 14 a-b (elemento 
graciliforme) 
1976 Panderodus gracilis (Branson & Mehl) – Dzik, p. 435, Fig. 15 a-b, ?e-f (elemento 
graciliforme) 
1978 Panderodus sulcatus (Fåhrӕus) – Lӧfgren, p. 67, Pl. 8: 7-9 (elemento graciliforme) 
1994 Panderodus sulcatus (Fåhrӕus) – Dzik, p. 59, Pl. 12: 21-28, Pl. 24: 1, Fig. 3 a 
1998c Panderodus sulcatus (Fåhrӕus) – Zhang, p. 78, Pl. 13: 1-5 
2001 Panderodus sulcatus (Fåhrӕus) – Rasmussen, p. 104, Pl. 12: 4-5 
 
Descrizione: 
L’elemento compressiforme è caratterizzato da una robusta cuspide proclinata, 
ampia e compressa lateralmente. Presenta margine anteriore rotondeggiante e 
posteriore tagliente. L’ampia base presenta profilo laterale della base dritto o con 
leggera indentazione.  
La cavità basale è triangolare e si chiude sul margine anteriore della cuspide.  
Presente un solco laterale più o meno pronunciato in prossimità posteriore che 
percorre tutta la lunghezza dell’esemplare e alcuni esemplari ne presentano uno 
anche anteriormente, meno pronunciato  e ristretto solo alla base. 
Gli elementi graciliformi presentano una cuspide proclinata e in alcuni leggermente 
compressa lateralmente e con leggera torsione distale verso uno dei lati.  
La base, molto sviluppata in lunghezza (circa 1/2 della lunghezza dell’intero 
esemplare), non è molto ampia e presenta margine anteriore da dritto a leggermente 
convesso e margine posteriore tagliente. Lateralmente è presente un solco che 
interessa tutta la base fino alla curvatura con la cuspide, inoltre può essere presente 
una costa sul lato opposto che interessa la parte superiore della base e la parte 
inferiore della cuspide. Il margine posteriore della base può essere chigliato e 
caratterizzato da strie longitudinali. La cavità basale è triangolare e si estende fino 




base presenta un’indentazione in corrispondenza del punto in cui è presente il solco 
laterale. 
Materiale: 




Genere Periodon Hadding, 1913 
Specie tipo – Periodon aculeatus Hadding, 1913 
 
Apparato caratterizzato da sette diversi tipi di elementi: M, Pa, Pb, Sa, Sb, Sc, Sd (Zhang, 
1998c). 
L’elemento M è genicolato, gli altri elementi presentano cuspide più o meno reclinata e 
un processo posteriore caratterizzato da denticoli robusti. Gli elementi P a differenza 
degli S presentano anche un processo anteriore denticolato. 
 
Periodon aculeatus Hadding, 1913 
Tav. 3: 6 
 
1913 Periodon aculeatus n. sp. – Hadding, p. 33, Pl. 1: 14 
1962 Falodus prodentatus (Graves & Ellison) – Sweet & Bergstrӧm, p. 1227, Pl. 170: 2-
3 
1962 Ligonodina tortilis n. sp. - Sweet & Bergstrӧm, p. 1230, Pl. 170: 13-14 
1962 Periodon aculeatus Hadding – Sweet & Bergstrӧm, p. 1235, Pl. 171: 3,9 
1962 Prioniodina macrodentata (Graves & Ellison) - Sweet & Bergstrӧm, p. 1240, Pl. 
171: 7-8 
1976 Periodon aculeatus aculeatus Hadding – Dzik, Fig. 34 l-r 
1976 Periodon aculeatus zgierzensisn n. ssp – Dzik, p. 424, Pl. XLIV: 5, ?6, Fig. 34 e-k 
1978 Periodon aculeatus Hadding – Lӧfgren, p. 74, Pl. 10: 1 A-B, Pl. 11: 12-26 




1997 Periodon aculeatus Hadding – Armstrӧng, p. 774, Pl. 2: 13-21, Fig. 3 
1998c Periodon aculeatus Hadding – Zhang, p. 80, Pl. 14: 1-8 
1998 Periodon aculeatus Hadding – Wang & Zhou, Pl. IV: 2-4 
2001 Periodon aculeatus Hadding – Rasmussen, p. 110, Pl. 13: 8-11 
2011 Periodon aculeatus Hadding – Zhen et al, p. 231, Fig. 16: A-P 
 
Descrizione: 
Nei campioni in esame sono presenti solo tre tipi di elementi: l’elemento M, Pa e 
Sc. 
L’elemento M presenta una cuspide reclinata, compressa lateralmente con margini 
taglienti. La cuspide ha il profilo posteriore arcuato e quello anteriore dritto e 
presenta un leggero rigonfiamento mediano che non raggiunge l’apice. 
Anteriormente sono presenti dei denticoli (due o tre) più o meno sviluppati, corti e 
con la punta rivolta in direzione della cuspide. Il processo posteriore ha una 
lunghezza pari a quella della cuspide o poco più corto e forma un angolo di circa 
50°-60° col margine posteriore della cuspide; la parte distale presenta una torsione 
laterale. La base presenta nel complesso profilo sinuoso e leggermente arcuato in 
prossimità del processo posteriore. La cavità basale si estende fino alla base della 
cuspide e interessa buona parte della lunghezza del processo posteriore. 
L’elemento Pa (solo un esemplare intero e due frammenti nei campioni in esame) è 
caratterizzato da cuspide reclinata, abbastanza tozza, compressa lateralmente e con 
margini anteriore e posteriore taglienti; presenta anche un leggero rigonfiamento 
mediano. Il processo posteriore forma un angolo di circa 50°-60° col margine 
posteriore della cuspide e presenta una leggera torsione laterale; i denticoli sono 
robusti abbastanza lunghi, compressi lateralmente e sono inclinati nella stessa 
direzione della cuspide. Il processo anteriore forma un angolo con il processo 
posteriore molto aperto (circa 120°-130°); i denticoli sono più corti e più tozzi 
rispetto a quelli del processo posteriore. Questo processo è più corto rispetto al 
posteriore e, come questo, presenta leggera torsione. La cavità basale non è molto 
estesa, interessa la base della cuspide estendendosi al processo posteriore mentre 




L’elemento Sc è caratterizzato da una lunga cuspide reclinata e compressa 
lateralmente con profilo anteriore rotondeggiante e posteriore tagliente, con leggera 
torsione laterale della parte distale. Sono presenti due processi laterali non molto 
sviluppati che portano un denticolo. Il processo posteriore forma un angolo di circa 
100°-110° con il margine posteriore della cuspide e presenta leggera torsione verso 
il basso. I denticoli con andamento hindeodelloide sono robusti e saldati alla base. 
La cavità basale si estende fino alla base della cuspide e in alcuni esemplari è 
triangolare con profilo posteriore dritto mentre altri presentano cavità basale più 
irregolare. 
Materiale:  




Genere Protopanderodus Lindstrӧm, 1971 
Specie tipo – Acontiodus rectus Lindstrӧm, 1955 
 
Apparato caratterizzato da esemplari coniformi e costituito da elementi M, P ed S (Zhang 
c, 1998). 
L’elemento M con cuspide reclinata e compressa e con la parte anteriore acostata, gli 
elementi P ed S sono costati e presentano cuspide suberetta i P e cuspide reclinata gli S 
(Fhårӕus & Hunter, 1985). 
 
Protopanderodus varicostatus (Sweet & Bergstrӧm, 1962) 
 
1962 Scolopodus varicostatus n. sp. – Sweet & Bergstrӧm, p.1247, Pl. 168: 4-9, 
Fig.1A,C,K (elemento S) 
1962 Scandodus unistriatus n. sp. – Sweet & Bergstrӧm, p. 1245, Pl. 168: 12, Fig. 1 E 
(elemento S) 




1985 Protopanderodus varicostatus (Sweet & Bergstrӧm) – Fhårӕus & Hunter, p. 183, 
Fig. 2 
1994 Protopanderodus varicostatus (Sweet & Bergstrӧm) – Dzik, p. 74, Pl. 14: 1-5, Fig.  
11 b (elemento M ed S) 
1997 Protopanderodus varicostatus (Sweet & Bergstrӧm) – Armstrӧng, p. 780, Pl. 3: 3-
12, 15, 17-18 (non 1-2, 13-14, ?16) 
1998c Protopanderodus varicostatus (Sweet & Bergstrӧm) – Zhang, p. 83, Pl. 15: 14-19 
2011 Protopanderodus varicostatus (Sweet & Bergstrӧm) – Zhen et al, p. 245, Figs. 20 
F-  
L, 22 A-M, ?N-O, P-R 
 
Descrizione: 
L’elemento M è costituito da una lunga cuspide da leggermente a fortemente 
reclinata e in alcuni esemplari fortemente compressa lateralmente con margini 
anteriore e posteriore molto taglienti. Presentano un lato costato e l’altro liscio e un 
solco pronunciato su uno dei due lati. La cuspide può presentare una leggera 
torsione in senso laterale. Il solco o costa presente sulla cuspide in alcuni si estende 
per tutta la lunghezza dell’esemplare in altri non raggiunge le estremità distali. La 
cavità basale si estende fino alla base della cuspide, è sub-triangolare con l’apice 
decentrato verso il margine anteriore della cuspide. 
Gli elementi P sono caratterizzati da una lunga cuspide eretta, in alcuni esemplari 
molto compressa lateralmente, con margini anteriore e posteriore molto taglienti. 
La cuspide ha solchi pronunciati e coste ben sviluppate oppure solo coste. La base è 
meno ampia rispetto agli M con margine anteriore leggermente curvato verso 
l’interno. La base presenta margini rigonfi. La cavità basale non è molto ampia, di 
forma sub-triangolare, con apice sul margine anteriore della cuspide. 
Gli elementi S hanno da una cuspide ricurva più o meno compressa lateralmente. 
Su questa si sviluppano marcati solchi circa mediani su entrambi i lati e due o tre 
coste molto pronunciate che, a differenza degli elementi M e P, si estendono per 
l’intera lunghezza dell’esemplare. La base è molto più ampia rispetto ai P, il 
margine anteriore, in alcuni, presenta una chiglia che si estende fino a circa 1/3 




un’indentazione circa mediana. La cavità basale non è molto ampia e si estende fino 
alla base della cuspide. 
Materiale: 




Genere Pygodus Lamont & Lindstrӧm, 1957 
Specie tipo – Pygodus anserinus Lamont & Lindstrӧm, 1957 
 
Caratterizzato da tre diversi tipi di elementi: pigodontiformi, haddingodontiformi e 
ramiformi (Zhang 1998a). L’elemento pigodontiforme è carattrizzatto da file di nodi che 
variano in numero nelle diverse specie, l’elemento haddingodontiforme è costituito da tre 
processi di cui il posteriore e l’anteriore con denticoli e il laterale adenticolato. Gli 
elementi ramiformi sono molto sviluppati in altezza, compressi lateralmente e con 
processi denticolati. 
 
Pygodus serra (Hadding, 1913) 
Tav. 3: 11-12 
 
1913 Arabellites serra n. sp. – Hadding, p. 33, Pl. 1: 12-13 
1971 Pygodus serrus (Hadding) – Bergstrӧm, p. 149, Pl. 2: 22-23 (elemento 
pigodontiforme e haddingodontiforme) 
1978 Pygodus serra (Hadding) – Lӧfgren, p. 98, Fig. 32: D-F 
1994 Pygodus serra (Hadding) – Dzik, p. 103, Pl. 17: 9-12, Fig. 26 (non il quinto 
esemplare pigodontiforme a sinistra nella quinta riga contando dal basso) 
1997 Pygodus anserinus (Lamont & Lindstrӧm) – Armstrӧng, p. 776 (partim), Pl. 4: 4 
(elemento pigodontiforme) 
1998a Pygodus serra (Hadding) – Zhang, p. 12, Pl. 2: 1-5, 7-14, ? 6, Fig. 2: C1-C3, C4 




2001 Pygodus serra (Hadding) – Rasmussen, p. 127, Pl. 17: 1-3 
2011 Pygodus serra (Hadding) – Zhen et al, p. 250, Fig. 25 A-R 
 
Descrizione: 
Gli elementi pigodontiformi presentano una forma a “vela”, caratterizzati da una 
corta cuspide compressa lateralmente e leggermente reclinata. La parte superiore, 
convessa, è caratterizzata da tre file distinte di nodi rotondeggianti o appuntiti, 
leggermente curvate verso la parte interna, la fila centrale può essere mediana fra le 
altre due o leggermente decentrata verso la fila interna. In alcune forme ben visibile 
sulla parte superiore un denticolo in direzione opposta a quella della cuspide in 
prossimità della giunzione delle tre file di nodi. Le file sono collegate fra loro da 
una sottile parete rugosa, con le rughe perpendicolari a queste. La parte inferiore in 
alcuni esemplari presenta dei solchi in prossimità dei nodi e delle rughe, inoltre è 
presente ai margini posteriore e anteriore un piccolo bordo sottile ripiegato in 
direzione della parte centrale dell’esemplare. 
Gli elementi haddingodontiformi presentano una cuspide reclinata, corta, tozza, e 
compressa lateralmente con margini anteriore e posteriore taglienti. I processi 
posteriore e anteriore hanno denticoli regolari più o meno saldati alla base. I 
processi anteriore e posteriore formano fra loro un angolo minore di 90°. Il 
processo laterale, molto corto, si estende dalla base della cuspide in posizione circa 
mediana fra gli altri due e presenta una leggera flessione in direzione posteriore. La 
cavità basale è ampia e profonda (fino alla base della cuspide) e si estende per 
l’intera larghezza dell’esemplare. 
Gli elementi ramiformi hanno forma triangolare molto allungata e sono compressi 
lateralmente. La cuspide reclinata è tozza e corta, compressa lateralmente e con 
margini laterali taglienti. Alcuni elementi hanno due processi uno anteriore e uno 
posteriore, e denticoli regolari e saldati per la maggior parte della loro lunghezza 
con solamente le punte distali libere. Gli esemplari presentano una leggera flessione 
laterale.  
Altri elementi possiedono tre processi di cui uno laterale circa mediano 







L’elemento pigodontifome attribuito da Zhang (1998a, Pl. 2: 6) a Pygodus serra è 
in realtà Pygodus anserinus in quanto presenta due file di nodi centrali. 
Materiale: 
142 esemplari dell’elemento pigodontiforme; 276 esemplari dell’elemento 
haddingodontiforme; 27 esemplari dell’elemento ramiforme. 
 
Genere Semiacontiodus Miller, 1969 
Specie tipo – Acontiodus (Semiacontiodus) nogamii Miller, 1969 
 
Apparato costituito da 5 diversi tipi di elementi: il cornuforme (simmetrico) e i 
drepanodiformi, due a base lunga e due a base corta che si differenziano per la diversa 
curvatura della cuspide (Rasmussen, 2001). 
 
Semiacontiodus cornuformis (Sergeeva, 1963) 
 
1963 Scolopodus cornuformis sp. n. – Sergeeva, p. 93, Pl. 7: 1-3, Text-fig. 1 
1976 Semiacontiodus cornuformis (Sergeeva) – Dzik, Text-fig. 13 g-l, Pl. XLI: 4-5, ?6, 7 
1978 Scolopodus cornuformis (Sergeeva) – Lӧfgren, p. 105, Pl. 7: 1-6, 9-12, Pl. 8: 1-2, 4-
6 
1990 “Semiacontiodus” cornuformis (Sergeeva) – Stouge & Bagnoli, p. 26, Pl. 9: 14-18, 
20-25 
1994 Semiacontiodus cornuformis (Sergeeva) – Dzik, p. 66, Pl.13: 7-10; Text-fig. 7° 
1999 Semiacontiodus cornuformis (Sergeeva) – Lӧfgren, p. 80, Pl. 1: 1-6, 8, 10-14, 16-
19, 23-24, Text-fig. 1, 2 A-F 







Gli elementi drepanodiformi a base lunga e a base corta si differenziano 
sostanzialmente nella curvatura della cuspide che può essere proclinata o reclinata 
(Stouge & Bagnoli 1990).  
Entrambe le forme degli elementi a base corta presentano una lunga cuspide, in 
alcuni poco compressa con margini rotondeggianti, in altri molto con margini 
taglienti, in altri ancora, invece, è meno compressa e diventa più ampia a partire 
dalla sua metà fino alla parte distale. La base presenta sezione circolare e la cavità 
basale è conica con apice decentrato sul margine anteriore in prossimità della 
curvatura con la cuspide. Alcuni esemplari presentano lateralmente un solco poco 
accennato e posteriormente delle strie. 
Anche gli elementi a base lunga si differenziano fra loro nella curvatura della 
cuspide (reclinata o proclinata). Presenti esemplari con cuspide più o meno 
compressa lateralmente o più ispessita posteriormente. La cuspide può presentare 
leggera flessione distale in direzione laterale. La base, circa 1/2 della lunghezza 
della cuspide, non è molto ampia, con sezione rotondeggiante e presenta cavità 
basale conica con apice in prossimità della curvatura con la cuspide. 
L’elemento cornuforme, simmetrico, è caratterizzato da una lunga cuspide 
fortemente proclinata, con margine anteriore arcuato (in vista laterale) e margine 
posteriore tagliente. La base non è molto sviluppata e nella parte anteriore può 
essere presente un ispessimento che non raggiunge il margine della base. Gli 
esemplari presentano due solchi profondi lateralmente in posizione posteriore che 
interessano la parte superiore della base e la parte prossimale della cuspide strie 
longitudinali. La cavità basale, circa conica, si estende fino alla base della cuspide 
con l’apice vicino al margine anteriore. 
Materiale: 
5 5 esemplari dell’elemento simmetrico; 15 esemplari dell’elemento a base corta 
reclinato; 38 esemplari dell’elemento a base corta proclinato; 12 esemplari 







Genere Strachanognathus Rhodes, 1955 
Specie tipo - Strachanognathus parvus Rhodes, 1955 
 
Apparato costituito da elementi coniformi che formano una transizione di simmetria 
(Rasmussen, 2001). Gli elementi hanno cuspide da subretta a ricurva, base ristretta e 
presenza di un denticolo singolo nella parte anteriore della cuspide (Cooper, 1975).  
 
Strachanognathus parvus  Rhodes, 1955 
 
1955 Strachanognathus parvus gen.et sp. n. –  Rhodes, p. 132, Pl. 7: 16, Pl. 8: 1-4 
1962 Strachanognathus parva Rhodes – Bergstrӧm, p. 54, Pl. 3: 1-6, Text-fig. 2 b, 3 H-I 
1976 Strachanognathus parvus Rhodes – Dzik, Fig. 14: j-k 
1978 Strachanognathus parvus Rhodes – Lӧfgren, p. 112, Pl. 1: 29 
1994 Strachanognathus parvus Rhodes – Dzik, p. 62, Pl. 13: 1-6, Text-fig. 8 
1997 Strachanognathus parvus Rhodes – Armstrӧng, p. 789, Pl. 5: 1-5, Text-fig. 8 
2001 Strachanognathus parvus Rhodes – Rasmussen, p. 134, Pl. 18: 1 
 
Descrizione: 
Gli esemplari hanno ampia cuspide ricurva compressa lateralmente e con leggera 
flessione laterale della parte distale con margine anteriore tagliente e margine 
posteriore chigliato. Presente un denticolo anteriore proclinato e compresso 
lateralmente e saldato fino alla base della cuspide che si estende in lunghezza fino a 
circa 1/3 della cuspide formando con questa un angolo di circa 20°-30°. Il margine 
posteriore è dritto e l’anteriore leggermente curvato. La cavità basale ha forma sub-
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Baltoniodus prevariabilis              
Elementi M 84 323 312 266 252 1237 
Elementi Pa 38 132 101 115 65 451 
Elementi Pb 113 447 307 395 364 1626 
Elementi Sa 44 120 96 117 121 498 
Elementi Sb e Sc 106 234 349 544 272 1505 
Elementi Sd 107 273 238 317 374 1309 
Baltoplacognathus robustus             
Elementi stelliplanati 5 26 20 9 11 71 
Elementi plastiplanati 4 46 26 9 27 112 
Costiconus ethingtoni             
Elementi oistodiformi 0 0 0 10 0 10 
Elementi drepanodiformi 24 42 26 69 40 201 
Elementi costati 16 57 24 84 43 224 
Decoriconus peselephantis  0 12 3 11 4 30 
Drepanoistodus basiovalis             
Elementi oistodiformi  4 18 20 18 23 83 
Eementi erettiformi 1 20 6 3 14 44 
Elementi omocurvatiformi 15 111 66 36 39 267 
Drepanoistodus venustus              
Elementi oistodiformi 0 20 19 9 9 57 
Erraticodon balticus              
Elementi M 6 8 0 0 0 14 
Elementi Pa 0 4 0 0 0 4 
Elementi Pb 2 6 0 0 0 8 
Elementi Sa 2 1 0 0 0 3 
Elementi Sb 2 3 0 0 0 5 
Elementi Sc 3 2 0 0 0 5 
Oslodus semisymmetricus              
Elementi M 4 19 9 19 9 60 
Elementi P 1 34 7 11 6 59 
Elementi S 15 147 43 64 61 330 
Panderodus sulcatus              
Elementi compressiformi 1 13 10 11 12 47 
Elementi graciliformi 23 123 73 89 215 523 
Periodon aculeatus             
Elementi M 1 16 17 16 4 54 
Elementi Pa 0 1 0 0 2 3 
Elementi Sc 0 0 0 5 10 15 
Protopanderodus varicostatus             
Elementi M 14 57 84 51 64 270 




Elementi S 9 44 22 6 13 94 
Pygodus serra              
Elementi pigodontiformi 2 49 6 23 62 142 
Elementi haddingodontiforme 9 98 11 72 86 276 
Elementi ramiformi 0 10 2 9 6 27 
Semiacontiodus cornuformis              
Elementi simmetrici 0 3 2 0 0 5 
Elementi base corta reclinati 1 8 2 3 1 15 
Elementi base corta proclinati 7 7 4 5 15 38 
Elementi base lunga reclinati 1 5 6 0 0 12 
Elementi base lunga proclinati 12 29 10 3 5 59 
Strachanognathus parvus 0 2 0 3 1 6 





























1) Ampullula suetica Righi, 1991 
2) Aremorecanium carolinae Kjellström, 1976 
3) Aremorecanium deflandrei Henry, 1969 
4) Baltisphaeridium calicispinae Gorka, 1969 
5) Baltisphaeridium accinctum Loeblick and Tappan, 1978 
6) Baltisphaeridium hirsutoides Eisenack, 1951 
7) Baltisphaeridium klabavense (Vavrdová, 1965) 
8) Baltisphaeridium longispinosum (Eisenack, 1931) 
9) Baltisphaeridium multipilosum (Eisenack, 1931) 
10) Baltisphaeridium oligopsakium Loeblich & Tappan, 1978 
11) Gyalorethium chondrodes Loeblich and Tappan, 1978 





















1) Lophosphaeridium edense Loeblich and Tappan, 1978 
2) Ordovicidium elegantulum Loeblich and Tappan, 1978 
3) Ordovicidium heteromorphicum (Kjellström, 1971a) Loeblich & Tappan, 1978 
4) Pachysphaeridium christianii (Kjellström, 1976) Ribecai & Tongiorgi, 1999 
5) Peteinosphaeridium velatum Kjellström, 1971a 
6) Multiplicisphaeridium cladum Downie, 1963 
7) Pachysphaeridium kjellstroemii Ribecai & Tongiorgi, 1999 
8) Pachysphaeridium pachyconcha Ribecai & Tongiorgi, 1999 
9) Pachysphaeridium robustum (Eisenack, 1963) 
10) Polygonium gracile Vavrdová, 1966 emend. Sarjeant & Stancliffe, 1996 
11) Pterospermopsis tranvikensis (Tynni, 1982) Uutela & Tynni, 1991 




















1-5: Baltoniodus prevariabilis (Fåhrӕus, 1966) 
1) Elemento Pa 
2) Elemento Pb 
3) Elemento M 
4) Elemento Sd 
5) Elemento S  
6: Periodon aculeatus Hadding, 1913  
7-10: Baltoplacognathus robustus (Bergstrӧm, 1971) 
7) Elemento stelliplanato destro 
8) Elemento stelliplanato sinistro 
9) Elemento plastiplanato destro 
10) Elemento plastiplanato sinistro  
11-12: Pygodus serra (Hadding, 1913) 
11) Elemento pigodontiforme 
12) Elemento haddingodontiforme 
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